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Die folgenden Angaben wnd den vom Anmelder eingereietiten Unterlagpen entnommen 

BarriereschichtfQr Verpackungsmaterial und Verfahren zur Herstellung einer BarriereschichtfQr 
Verpackungsmaterial 

Die Erflndung betiandeit ein Verfahren zur Herstellung 
von Barriereschichten (4) fur Gase und Dampfe aus 
Kunststoffsubstraten (2), fnsbesondere Ku nsts toff o lien 
und -formkorper. Hierzu wird auf dem Substrat <2) mrttels 
eines Gasphasenabscheideverfahrens mindestens eine 
Barriereschicht <4) aufgebracht, die aus einer anorganl- 
schen Matrix, bestehend aus elnem Oxid, z. B, SHizium , 
Bor-, Aluminium-, Titan- Oder Zinnoxid, einem Nitrid oder 
Oxfnitnd sowie einem Kohlenstoffanteil besteht oder al- 
ternate auch einen Anteil eines Metal Is aufweist. Die Bar- 
riereschicht (4) wird mittels eines PCVOAbscheldepro- 
z esses unter Verwendung eines die obigen Substanzen 
enthaltenden ReaktiVgases und unter Zufuhr von Mikro- 
weitenenergie auf dem Kunststoffsubstrat <2) abgeschie- 
den. Die derartig erzeugten Schichten (4} weisen eine 
hohe Sperrwirkung gegenuber der Permeation von Ga- 
sen, Insbesondere gegenuber Kohlenwasserstoffen, Sau- 
erstotf, Kohtendioxid und Wasserdampf auf. Die Barrie- 
resschichten (4) werden zur Herstellung von dunnwandt- 
gen Verpackungen, wie z. B. Folien oder zur Herstellung 
von Behalterwandungen fur z. B. CO^-haltige Erfri 
schungsgetranke aufnehmende Beh alter verwendet. 




JCIOc <£>£__ 1930S333AT_I.> 



BUNDESDRUCKEREI 0639 902 030/183/1 



26 



DE 198 02 333 A 1 

Beschreibung 

Die Erfinduog betriffl cine fur sichlbares Iichl und MikrowcUcn iransparente Barricrcschichl auf Kunstsfolfsubslra- 
ten, welchc die Permeation von gasionnigen und/oder flussigen Sioffctu insbesondere von Kohlen wasscrstofTcn, Saucr- 
5 sloff, Wasserdampf und von CX^, durch das beschichtcic Subslrat hcmmL 

Die rur Verpaekungen oder aJs Bchalter ublichcrweisc vcrwcndcteri Kunsistoffe sind in alter Rcgci nichl hinrcichend 
diffusionstlichl fur fluchtigc Subsuinzen wie Kohlensloilc oder Aromen und DuftslotTe suwie gcgcnubcrGasen wie Rub- 
les was^rstoff, Sauerstoff, Kohlendioxid und Wasserdampf. Dieses macht sich insbesondere bet dunnwandigen \fcrpak- 
kungen. wie z. B. I^dlien oder untcrGasdruck stehendea Verpackungen. welche z, B. CCMialligc IMnschungsgctrankc 
i o cnlhallcn, besonders nachleifig bemcrkbar. 

Es ist deshalb bekarmU KunstttoiTverpackungcn mil DiffusionsbaiTiereschichlen zu verschen. OpfiscJh transparent 
Barriereschichlen werden in bckannier Weise durch Aiifdampfen von Meialloxidcn, mcist Ab<?3 oder untcrsldcbiome- 
trisches SiHziumoxid, SiO x , auf die Subsiratobcrflachcn hergeslcuX 

Allcrnaiiv werden auch quarzahnlicbe SiQrSchichten durch eincn plasmaeheinischen GasphascnabschcidungsprozcS 
1 5 ("Plasma Chemical Vapor Deposition", PCVD) aus einer OrganosUizium vcrbtndung mil einent ©bcrsehuB an SauerstofT 
unier Zusalz von Helium hcrgcsloilt wie der VerdfTentlichung J. T. Felts: "Transparent Gus Bonier Technologies", So- 
ciety of Vacuum Coalers 33 rd Ann. Itch. Conf. Proc. ( 1 990). 184-1 93 und der HP 299 754 B 1 zu enlnehmen isL Die mil- 
lels PCVD- Vbrfahren hergcslclllen SiO^Schichien weise n gegen uher aufgedampften SiO x -Schichlen cine hohere opti- 
schc Transparcnz und eine dcullieh verbesserte Sperrwirkung und auch ReiBfcstigketl auf. Nachleilig is! jedoch. dafi mil 
20 der gcmaB diesen zitierten Arbciien verwendelen Plasmacrzeugung durch eine Anrcgungsfrequenz von ca. 40 kHz mil 
Magnclfcldvcrsiarkung nur eine niedrigc Beschichtnngsralc cndelt werden kann, die dieses \fcrfahren iur viele Anwcn- 
dungen unwtrtscbafthch i nach l, da der Beschjchumgsvorgang zeitaufwendig ist. 

In der PCT/US 97/05061 wird die Hcrstellung von Barriereschichlen gegen Sauerstoff. Wasserdampf und Kohlendi- 
oxid beschrieben. wobei ein KunsisLoffmaierial mit amorpbem Nylon vorbcschichlct wird und anschlicBcnd durch ein 
25 K^VD-Verfahrcn mil einer Silizium- oder Alumimumoxidschicht oder einer Mischung hicraus beschichtel wird. 

Nach der KP 0 460 796 A2 wird die Barrierewirkung gegen Sauerstoff und Wasserdampf einer mit einem Vakuumver- 
fahrcn. namlich durch Bedampfen und Kathodcnzerslaubung aufgebrachteo, glasartigen SiQrSchichl verbesseru indem 
mindcslens ein Mctall aus der Gruppe Anrimon, Alummiuni, Chrom. Kobalu Kupfer. Indium. Eiseru Blei, Marrgan. 
Zinn, Titan, Wolfram, Zink und Zirkonium in die Schicht eingclageri wird. 
no In der DE 44 04 690 Al wird ein Verfahren zur Erzeugung von Sperrschichlen auf KunsLsioffsubsiraieu gegen Case 
und Dampfe angegeben, bci dem ein Schich (system bestchend aus mindesteris zwei Schichtcn. namlich mindcslens einer 
Grundschichl und einer Dcckschichi, aufgebracht wird. Ilierbej wird die Grundsehicht als suiziumorganische, also koh- 
lenstnfThallige Schicbr rrriticls PCVD ans einem siliziumhatligcn Reakti vgas und die Dcckschichl mit einem beliebigen 
vakuurabeschichtungsverfahrea, wie z. B. Aufdampfen, Kalhodenzcrslaubung oder bevorzugl PCVD. als kohlenstoff- 
35 anne Mctalloxidschichl aufgebrachL Zur Durchiiihrung der PCVD-Prozesse wird dem Plasma imtcr Einwirkung elek- 
lromagnctischer Strahlung mil einem Radiofrequenzm agnciron Energie zugcfuhrL 

In der DK 44 38 359 A 1 wird ein ahnliches Sctuchtsystem auf Kunststoiibehaltern beschricben, das sich aus sequen- 
ticll angcordneten organischen und auch siliziumorganiscbcn Polynieren sowie aus anorganischen Oxiden zusammen- 
sclzt. Die Schichtcn werden lmttels pbysikalischer Gasphasenabscheidung ("Physical Vapor Deposition", FVD) oder 
AO PCVD, insbesondere PICVD ("Plasma Impulse Chemical Vapor Dcposilion") hergesteill, wobei das Plasma durch Mi- 
k rowel len angcregl wird. 

Den vorgenannten Verfahren ist gemeinsam, daB die Sperrschichlen im wesentHcnen S1Q2 enthallen, das sich nachlei- 
lig nichl nut den gewunschteo bohen Beschichtungsraten aufbringen laBl und das als Einzelschichi auch keine ausrei- 
chende Barrierewirkung z. B. gegen CO2 aufweisL 

45 In der US 5.041303 wird die Hcrstellung von B arri creschich ten gegen Gasc und Dampfe nduels eines inikrowellen- 
erzeugten Plasmas beschricben, wobei als Applikalor zur Ubertragung der MikrowelJen in die Reakiionskammcr eine so- 
gcnannic "slow wave structure'' wcscntHch isL Eigeoe Versuchc mit dicscr Vorrichtung haben jedoch ergeben. daB dicsc 
Art der Mikrowellcneinspeisung zu einer nichl erwtinschlen, namlich ungleichmaBigen Bcschichtung der Substrate 
neigu so dafi zwei dieser Vorrichtung en gcgenlaufig angeordnet werden musscn. urn diesen Nachteil zu koinpensieren 

50 und mil der zusalzlichcn MaBnabme, daB das zu beschichlende Kunststofimalerial an dieser doppeiten slow wave struc- 
ture voibeihewegt werden muB. Die Losungen sind unvortcilhaft mi Stnne crhdhten Auf wands, da sich die bekannien 
MaBnahtnen zur Erzeugung von gauungsgemaBen Bairiercschichieri insgesamt als zu aufwendig crweisen und damil 
nichl wirtschafllich durchrahrbar sind. 

Der Erfindung hegl die Aufgabe /ugrunde, ein Vbrfahren anzugeben. das mil boher Bcsehichlungsrale und geringein 

55 apparalivcm Auf wand die HcrsleUung einer transparenicn. rciBfcslon Barricrcschichl mil hohcr Sperrwirkung gegen den 
Durchtrici von gasiorrnigen und/oder ilussigcn Substanzcn. wie z. B. Saucrstofl, Wasserdampf. insbesoodcre Kohlen- 
wasscrsloiTc und Kohlendioxid. auf KunslslolTmalcri alien enuoglicht Das Verfahren soil dariiber hinaus die MogUch- 
keit bielcn. bcrcits mil nur einer cinzigen Barriercschicht die gcwunschLe Barrierewirkung zu endclen. 

Weirerhin soli eine nach diesem Verfahren bergesiellte Barricrcschichl geschaffen werden. die eine crhohic Spcrrwir- 

60 kung im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekannteo Barriereschichlen aufweisL 

Krfi ndung sgeraSB wird die Aufgabe des Verfahren s dadurch gelost, daB nrittels eines mikrowel 1 en angcreglen PCVD- 
Verfahreits auf den zu beschichtenden KunslstorTaralerialien eine Barnercsctucbl aufgebracht wird, die aus nundestens 
einer im wesentJichen anorganischen Matrix, bestchend aus einem Oxid, vorzugsweise Silizium-, Bor-, Aluminium-, 
Magnesium-, Titan- oder Zinnoxid, einem Nitiid oder Oxiniliid, bevprzugt SiHziummtrid oder Siliziumaximtrid, oder ei- 

65 ner aus cheseu mh Phosphoroxid zusammengeselzten Mischverbindung und einem XcWensiofiDanteil beslehL Der Koh- 
lensloffanieil bcsiehi typischerweise aus einer Koblenwasscrsloffvcrbindung. Er kann aber auch in anderer Form, z. B. 
als C^arbid\ in die Matrix eingelagert sein. DerEinbau von Kohlensloff- bzw. von Kc^Ienwassersioffkomponenlen in die 
Matrix bewirkt vcrteilhaft eine Erhohung der ReiBfcsrigkeit der BaniereschichL 
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Vane besonders effckli v wirksame Bamereschicbt crgibl sich mil den Merfcmalen nach rVtenlanspruch X namlicb in- 
dem die Barriercschicht einen Anlcil mindestens eincs wdtcrcn Metalls im folgendcn "Zusatzraciall- genannu aufweist. 
wobei die Mcialle Kupfer und/oder >5nk cxplizil als Tusalztndali von der erfindungsgemaBcn Losung ausgenommen 
werden. 

Das zusatzlich in die Matrix eingebautc Zusalzmetall hal die Funktion, die Sperrwirkung weiter zu vcrslarken. In wel- 
cher Art die Verbindung zwischen dem ZusalzinclaU und der Matrix dargestclll ist, isL nicht im einzeinen vcrsiandcn >\ 
wird jeduch angeiiommcn, d*B <ha Zusatznietall in Form cinzclucr Atome oder in Atomgruppen. die jeweiis audi ioni- 
sieit sein konnea, groBcre iMckcn innerhalb der Matrix besetzt und dies© dcrgeslall ausfiillt wodutch die Barricrcwir- 
kung verbessert wird. 

Hid zusSizlicher Vortcil dcrdcrartig hergcsicllien Barricrcschichl cnlstehl dadurch, daB es erfindungsgemaB nichi cr- 
forderhch ist. cine annahemd rcioc anorganischc Mairix herzustellen. IBcrdiirch kann dear PCVD-ProzeB vortcilhafi mil 
cincr hdhercn Beschichtungsrate gcgenuber solcben der Ilerslellung rciner Malrizen durchgefiihrt werden 

KrfindungsgemaB ist es auch mogfich, cine Barrieicbeschichtung ausmehrenm, unterschiedlichcn Malrizen mit unter- 
scmedhchen Kohienstoffanteileri und/oder unterschiedlichcn Zusawaneiallcn. die in unicrschiediicben Schichtanicilcn 
vorlicgcn konnen, uufzubauen, wic in Paleniansprucli 3 angegeben. 

Die erfindungsgemaB hcrgcsletlle Schichlfoigc bestehi somit aus nrindesiens cincr cinzigen Schichllage, welche rait- 
Ids eincs FCTVD-Verfahrcns hcrgesteUl wird und wobei als Ausgangsstoffe 

a) mindestens cine geougend fluchtige Metall- odcr Halbmetallverbindung, welche die Matrix biidci, und 

b) mtndesicns cine genQgcnd fluchtige KohlcnsLojrverbindung 

verwendci werden und wobei die Schichl umcr Plasmaanregung tniLHilTe von MikroweUen hergesieJlt wird. 

Wcitcrgcbitdcte Barriereschichten, welche einc noch grofiere Sperrwirkung als die vorgenanmen aufweisen und nach 
dem crfindungsgcuKiBen Verfahren hergesleUl werden, beslchen erfindungsgemaB aus inindestens einer einvigen 
Schicht [age, welche nrilteis eines PCVD-Mjrfahrens hcrgeslelU wird und wobei als Ausgangsstoff* 

a) mindestens eine genOgcnd fluchtige Metall- oder HalbmcLallverbindung, welche die Matrix bildet, und 

b) mindcslens einc gemigend fluchtige Kohleosioflverbindung und 

c) mindestens cine genflgend fluchtige Verbindung mindestens eines weiteren Melalls, des Zusatzmetails mil Aus- 
nahme der Metaile Kupfer und/odcr Zink, 

verwendet werden und wobei die Schichl unter Plasmaanregung nut Hilfe von MikroweUen hergestclit wird. 

Unler genflgend fluchtigen Verbindungen werden solche Verbindungen verstaoden, welche bei einer Tempcraliir von 
maximal 140°C einen Dampfdruck von groBer als 0.2 mbar aufweisen. 

IEerbei wird der BeschichtungsprozeB erfindungsgemaB so durchgefuhrU tiaB die Barriereschicht insgesamt einen 
Konlenstoffantcil von rmndestens I Atom-% und maximal 10 Alom-%, bezogen auf alle Elcmcnte auBer WasscrslofT 
und einen Anteil von Zusalzmetall in Hone von rmndestens 1 Alom-% und maximal 10 Atom-%, vorzuesweise zwischen 
1 Aiom-% und 6 Aioin-%. cnlhalu 

Bevorzugt werden die unter a) geoanntcn Metall- oder Ilalbmetall verbindungen und die unter b) genarmten Kohlcn- 
stoffverbindungen zusamraen in Form einer chemfcehen \ferbinduug dem Plasma zugefuhrL D. h. es wird nundestens 
einc mclall- oder halhmetall-organische Verbindung. z. B. eine silizium-. bor N aluminium-, magnesium-, titan- oder 
zuinorganische Verbindung als Schichtbildncr eingesetzL 

Wciferhin wird vorgeschlagen, metaU- odcr halbmetallorgamsche Verbindungen zu vcrwenden, die frei von TTalo- 
genen, insbesondere frci von Chlor und Brom sind. Insbesondere soil auf den Einsatz von MetaB- oder Halbmctallhalo- 
geniden mit dem ansonsten erhohten Aurwand fDr den Schulz der vcrwendeten PI asniabeschi chtungsan iagc, des Bedic- 
nungspersonals und der Umwclt verzichxet werden. 

Bcvorzugt bcsleht die fluchtige ZusatzmctaUverbindcrag aus einer halogenfrcien, metailorganischcn Verbindung, bei- 
spiclswcise einer Indium-, Blei-, Kobalt-. liiscn-, Mangan-, Chrom-, Nickel-, Vanadium-, Molybdan-, Wolfram- Zirko- 
muwh odcr aus einer Hafnium- odcrCerorganischcn VerbiDdung. Es ist weiterhin vorgesehen. eine der unter a) genann- 
ten Metall verbindungen auch als Zusatznietall einzusetzen. A uch isl die Verwendung von Metallcarbonyien oder Zusatz- 
mctallcarbonylcn erfindungsgemaB moglich. 

Zur Herstcllung der erfindungsgemaBcn Barriereschicht auf Kunststoffmaterialien weisen diese wahrend der Dauer 
des Beschichtungsprozesscs vortcUhaft cine Substrallempcratur nahc der Raumtcmperatur auf. 

Eine bessere Barrierewirkung der Schichl laBl sich dadurch er/iclcn, daB das KunststoiTmalerial vorgewannl wird und 
im crwarmien Zustand bcschichtct wird odcr daB der BcschichtungsprozcB dcrartig gcluhri wird, daB das Kureflsloflma- 
terial durch die IHnwirkung des Plasmaprozesses selbst crwarmt wird. Der bevorzugtc Tbiiiperaturbereich liegt bierbci 
zwischen 50°C und 110°C Die optimale Subsu-aUcmpcraiur ist dabei cinerseils abhangig von der Ibmperaturstabilitat 
des Substratmatcrials und andercrseits von der Different der ihermischcn Ausdchnungskoeffizicnusn der Beschichlunc 
und des Subsu^Umaterials. 

Weiterhin wird vorgeschlagen, die Substarte 2-seitig zu beschichten, wodurch die Srxarwirkung der bescbichtcten 
Substrate vortcilhafl erhohl wird (siehe Palentansprucb 5). 

VtolerbilderKic Mcrkmale des erfindungsgemaBen Hersiclivcrfahrens sind in den ubrigen der Untcranspruchen 2 bis 7 
und Mertoalc der erfindungsgemaBcn Barriereschicht in den ubrigen der Unleranspriichcn 8 bis 1 1 angegeben 

Die Erfindung wind im folgendcn anhand in Figuren dargestcUter, besonders bevorzugter Ausfimrungsbeispiele nahcr 
bcschncbcn. Es zeigen: " 

F1& 1 einc QuerschnitlsansichL einer erfindimgsgemaBeo einiagigen Bairiereschichl auf cincm Kunststoffsubstrat, 

Ffe- 2 die Querschninsansichl einer erfindungsgeraaBcn, aus drei Einzelschichteo bestebenden Barriereschicht auf ei- 
nem oubsirat und 
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Fift> 3 cine Querschnittsanstchl eincr Bescbichtungsvorrichlung zum Abscheidcn von erfinduijgsgemaBen PCVD-Bar- 
ricreschichtcn auf BchalterauCeaflachcn im I^angsschniU- 

Die in Fig. 1 dargestellle Barriercschicht 4 bestoht aus einem cinlagigen Schichtauftrag, wclchcr iniucls eines PCVD- 
BeschtchUmgsvcrfahrcns auf cincm KurtststorTsubstrat 2 abgeschieden isl. Die Zusammcnscizung der Barriereschichl 4 
wurdc mil der ROnlgcnphotoeJeklroncnspektxoskopie (XPS) quantitativ bcstimnil und weisl cane /^anunensetzung von 
30 Alom-% SiUzium, 65 Atom-% Saucrslofir. 2 Alom-% KohlenstofT und 3 Atom-% Vanadium als Zusatzraciall auf. 
Bvcnlucll voruandene WasscrsloflsinleUe in der abgescliiedencn Scbiehl 4 werden durch die XPS-AnaJyse alicrdings 
nichl erfaBu Die Schichtdicke der einlagigen Barriereschichl 4 bctragl 45 mil. 

Ian mchrlagiges Schichlcnsyslcm 12 ist in FSg. 2 dargcslcill. Ilierzu wurden auf cincm Kunststoflsubslral 2 die ein- 
zclncn Bamcreschichlen 6. 8, 10 nacheinandcr nriltels eines PCVD-Vcrfahrens abgeschicden. Die quantitative Zusani- 
menselzung der Schicfateo 6, 8, 10 wurdc miuels XPS gemcsscn. Die merac^l-Zusaninicrisclzung ohne Bcrticksichli- 
gung der Wasserstoffanleib der einzelnen Schichlen 6, 8, 10 isl in Aionv% in der nachstchenden labelle 1 aufgelistct 
Weiterhin ist der Tahctle 1 die Dickc der Hnzelschichton 6, 8, 10 wie gemesscn zu entnehmen. 

Tabelle ] 
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Bei dem sowohl in Fig. 1 als aucb Fig. 2 verwendeien Substral 2 handelt es sich urn aus PET (Polyethvlcnlercphthalai) 
bestehende Kunststoflblie. 

Mil dem erfindungsgernaBcn \ferfahren (assen sich die hier vorgeschlagenen Schichlen aucb auf die Wandflachen von 
aus KunstslofT bestehenden Bchaliem, z. B. Getrankcflascheo. aufbringen. 

In Fig. 3 ist etne zur Hcrstellung von BarTiereschichten auf Haschen geeigneie Beschichujngsvorrichturg dargestelli, 
™iltcLs wclcher die AuBcnflachen von einem eine OiTnung 17 aufweisenden Behalier 16 rniUcls cincs plasmageslutzten 
PCVD- Vcrf ahrens zu beschichien sind Die Beschichtujjgsvorrichtung umfaBl eine evakuierbare Beschtchujngskarjinier 
22,. welche durch in die Kammerwand 28 eingelassenc Abpumpstutzen 48a, 48b millets in der Fig. 3 nichl dargcsteJller 
Vakuumpumpen evakuicrbar ist. Zum Bescbicken der Beschichlungskaramer22 weist diese cine BodendtTnung 19 auf, 
welche miuels eines Deckels 30 verschliefibar isL, der auf einern Dichtungselernent 32 an der Kamnierwand 28 anliegt 
und die Bescrrichtungskanuner 22 vakuumdichi abschli&Bt 

Zum Beschichien der AuBenfiache 18 des Bchalters 16 wind dieser Dber die Bodenorrnung 19 in die Beschichtungs- 
kanimer 22 cingebracht und die Beschichuingskainrncr 22 anschliefiend vakuumdichi vcrschlossen. DerBehaiterhals isi 
konisch zutaufend und weisl dffnungsseitig ein AuBengcwindc auf (siefae Fig. 3). Der Behalter 16 wird mil seiner OrT- 
nung 17 in einem Dichikopf 34 fixicrt und liegt mil seiner umiaufenden, oflbungsseitigen Dichtflache 46 an einem im 
Dichtkopf34 angeordneien DichiungselemenL 36 an. Um cinen gegenuher dem Tnnenraum der Bescrnchtungskanmter 
22, d. k dem BehalterauBenraum 26, vakuumdichlen t)hergang zum Behaltennnenraum 24 zu gewahrleisLcn. wird der 
Behalier 16 an einem am Behalier 16 angefornuen, vorzugsweise umlaufenden Kragen 44 gegen das Dichtungseleraenl 
36 geprcBt, wobei der Behalter 16 mitteis Beiatigungsslangcn 50a. 50b, Verrieglungselementen 52 a, b und zugeordne- 
len. am Dichikopf 34 fixierter Wipplager 54a, b angeprcBl wird. 

Zum Zunden eines Plasmas im BehalterauBenraum 26 wird in dicscm tiber Gaseinlasse 38, 40 ein ProzcBgas eingelas- 
sen, wobci der fiir die ZUndung des Plasmagases und den Betrieb des Plasmas benodgle Gasdruck von ca. 22 Pa einge- 
stelll wild. Dieses ProzeBgas besienl aus Anteilen von Tctrameihyldisiloxan, SauersiorT und Vanadiumlriisoproxyoxid, 
vomigsweisc aus 15% Tbtramethyldisiloxan. 77% Sauersloff und 8% Vanadiumlriisoproxyoxid. Zum Ziinden des Plas- 
mas wird MikroweHensurahlung MW einer Wechselircqucnz von 220 MHz bis 22 GHz ubeV eine Wellenleileranordnung 
48, wclchc im wcscntlicnen koaxial durch die Behalleroflbung 17 in den Behalter bineinrag^ in den Behalterinnenrairm 
24 cingeleilet In dem Bchalterinneorauin 24 ist Atinospharendruck eingesicllt, der auBcrhalb des ZUndbcreicbcs des in 
dem Behaiterinnen rau m 24 bcfindlichen Gases liegL Die Mikrowellenstrahlung MW wird im BehSllerinnercn 24 und 
voin Behalier 16 selbst nicht absorbierl und gelangl nahezu voflslandig in den BehaUcrauBenmuin26, in welchcin der ge- 
eigneie Zundgasdnick des ProzeSgascs cingcstclll ist. Hierdurch wird bewirkt, daB das Plasma ausschticBlicb in dem Be- 
hallerauBenraum 26 zundct und die pJ as mages tiitzle plasmachcmische Schichtabscheidung ausschfieBEch auf der Au- 
BcnQache 18 des Behalicrs 16 erfolgL 

Der BescbichtungsprozeB crfordert eine Plasmabrcnndauer von ca. 12 Sekunden und wind durch das Abschallcn der 
Mikrowclleneinsu^hlung MW und/odcr durch Unlcrbrcchung der Zufuhr des ProzeBgases beendeL Im AnschluB an den 
BescWchmngsprozeS wird der BehallerduBcriraum 26 ii her die Gaseinlasse 38. 40 beltiftcl und der Behalter 16 durch die 
Offnung 19 enlnoramen. 
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10 Barricrcscrrichl 
12 Schichlsyslcm 

16 Behallcc; HohIk6rpcr 

17 Offnung 

l8AuBenflache s 

19 Boden6n*nung 

20 Ioncnflachc 

22 Bescruchlungskararncr 
24 Bcholierinncorauiii 

26 BchalicrauBenraurru PiasmaprozcBraum 10 
28 Kammcrwand 
30 Deckel 

32 Dichlungsclemenl 
34 Dicmkopf 

36 Dichlungscleiueni is 
38 Casein laB 
40 GascinlaB 
42 AuScngcwindc 
44 Bchalicrkragen 

46 Dichtflachc 2» 
48 Wcllenlciler; Anton ne 
50a, b Jielaligungssiangc 
52a, b. Vcrricglungsclemcnl 
54a, b WippJagcr 

MW MikrowcIIcnslrahlung 25 

Palcnianspruche 

1. Verfahren zur Hcrsfcllung von Barriereschichten fur gasformige und/oder flussigc Subslanzcn auf Substraien. 
insbesonderc Kiinsisioffsubslraicu* miiteis cines plasmagestutzlen G asphasen abschcideve rf ahrens, dadurch ge- 30 
kennzeicfanct, daB auf dem Substral (2) mindesiens eine Schichllagc (4, 6. 8 t 10) eincr anorgamschen Schichisub- 
stanz mit eincr Matrix beslchend aus einer Ox id vcrbi ndung oder aus einer Nitridverbindung sowie Kohlenstoffan- 
tcilcn abgeschieden wird. 

2. Verfahren nacb Anspruch 1. dadurch gekennzeichnei, daB die Scbichtlage (4. 6. 8, 10) mil Anleilen von minde- 
siens eincm Mctail oder raindestens einer Merallverbi ndung niil Ausnahnie der Metalle Kupfcr oder Zink abge- 35 
schicden wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzcichneL daB die Barriereschichi aus mindcslens zwei 
Hinzelschichtcn (6. 8; 8, 10: 6. 10) bcstchL wclche sicb in ihrer siocbiomcirischen Zusamniensetzung unicrschei* 
den. 

4. Verfahren nach mindcslens eincm der Aosprflche 1 bis 3, dadurch gekennzeichncL daB oplisch transparent und/ 40 
oder mikmwcllcntransparcnie Barnercschichlen (4, (u 8, 10) aufhringbar sinrL 

5. Verfahren nach rnindestens einem der Anspriichc 1 bis 4, dadurch gekennzeichnei, daB die Substrate (2) ein- oder 
beidseiiig beschichlel werden. 

6. Verfahren nach rnindestens einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB dem zur Erzeugung der 
Barriereschichten (4, 6, 8, 10) eingesetzlen Plasma mitt els eleklromagncti schcr Strahlung, vorzugsweise niiuels Mi- 45 
krowellenstrahmng Energie zugefunrt wird. 

7. Verfahren nacb mindcslens eincm der Anspriichc 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Plasm air agergas ein 
Edelgas vcrwcndel wird. 

R. Barriereschichi aufgebrachi auf Substraien. vorzugsweise KunsistofTsubstraien. nach mindeslcns eincm der Ver- 
fahrensanspruchc 1 bis 7, gekennzeichnei durch mindeslcns cine EinzelschichUage (4, 6, 8, 10), welchc eine anor- so 
ganische Scbichlsubstanz nut eincr Matrix struklur aufweisl, die cine Oxidverbindung oder eine Ni Irid vcrbin dung 
enthalt und KohlenstofT sowie Metal I oder cine Metal J verbi ndung aufweisL 

9. Barriereschichi nach Anspruch 8, beslchend aus mindeslcns zwei Binzelschichlen (6, 8), welche jeweils cine un- 
Icrschicdliche sldchiuiiiutrischc Zusanimense I zu ng auf wd sen. 

10. Barriereschichi nach Anspruch 8 und/oder 9. dadurch gekennzcichneL daB die Barriereschichi (4. 6, 8, 10) auf 55 
einer KunststorTolie oder der AuScnflachc (18) oder der Innenflache (20) oder der AuBenfiache (1 8) und der Tnnen- 
fiSchc (18) cines Bchalters (16) abgeschieden isL 

11. Barriereschichi nach mindesiens eincm der Anspriichc 8 bis 10, dadurch gekennzcichneL daB die Schichtlagc 
(4, 6, 8, 10) Anteile von ntindestens eincm Melall oder mindestens einer Metal lverbindung mil Ausnahme der Me- 
talle Kupfer oder Zink aufwcisf . 60 
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